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Resumo 

A qualidade do café é condicionada por fatores genéticos e ambientais, que afetam diretamente as 
propriedades sensoriais da bebida. Este estudo avaliou a variabilidade fenotípica de 25 genótipos de 
café conilon (Coffea canephora) com base em caracteres relacionados à qualidade dos frutos tais como 
peso de frutos maduros, peso de frutos restantes, porcentagem de frutos bóia e uniformidade de 
maturação. Por meio da análise de agrupamento, identificou-se três grupos. O grupo 1, constituído por 
um único genótipo, destacou-se por apresentar o maior peso de frutos maduros e a maior uniformidade 
de maturação, aliados aos menores valores de frutos restantes e boia. O grupo 2, formado por três 
genótipos, caracterizou-se pela menor uniformidade de maturação. Por fim, o grupo 3, o mais numeroso 
(21 genótipos), apresentou a maior porcentagem de frutos boia. Os resultados identificam variabilidade 
entre os genótipos avaliados, o que é promissor para programas de melhoramento genético voltados 
para a qualidade dos frutos. 
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Introdução 
 

Nos últimos anos, os grãos de café evoluíram de um produto primário para um objeto de 
investigação científica (Febrianto et al., 2023). Neste contexto, a qualidade é definida como a avaliação 
e percepção das características sensoriais, físicas, de densidade e sabor residual após a ingestão do 
café, atendendo às expectativas, sejam elas claras, sugeridas ou obrigatórias, dos consumidores em 
relação à bebida (Toledo et al., 2016). Essa qualidade é influenciada por diversos fatores que afetam 
as propriedades físicas, químicas e sensoriais dos grãos (Febrianto et al., 2023), sendo que aspectos 
genéticos, climáticos, de manejo, colheita e processamento podem ser ajustados para assegurar uma 
bebida de superior qualidade (Pereira et al., 2019; Febrianto et al., 2023). 

Diante da crescente demanda por cafés de qualidade superior, a avaliação fenotípica de 
características que podem afetar a qualidade da bebida torna-se essencial para orientar programas de 
melhoramento genético (Febrianto et al., 2023). Dentre essas, destacam-se o peso dos frutos maduros, 
o peso dos frutos restantes, a porcentagem de frutos boia e a uniformidade de maturação, atributos 
que refletem diretamente a qualidade do lote e a eficiência do processamento (Silveira et al., 2016; 
Gonzalez et al., 2019). 

A variabilidade genética em Coffea canephora é a base para programas de melhoramento que visam 
à obtenção de cultivares produtivos, com qualidade de bebida superior e adaptação a diferentes 
condições ambientais (Warschefsky et al., 2014; Kiwuka et al., 2021). A identificação de genótipos 
superiores depende da correta avaliação da variabilidade fenotípica disponível na população, 
permitindo identificar materiais promissores e orientar cruzamentos estratégicos (Babova et al., 2016). 
Assim, a caracterização fenotípica representa uma etapa fundamental para a obtenção de dados 
precisos sobre o desempenho agronômico e a avaliação do potencial de qualidade dos genótipos. 
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Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a variabilidade fenotípica de genótipos 
de café conilon (C. canephora) a partir de descritores morfológicos diretamente relacionados à 
qualidade dos frutos. A análise buscou compreender como essas características se distribuem entre os 
genótipos, identificando materiais promissores para compor futuras estratégias de seleção no 
melhoramento genético do café conilon. 
 
Metodologia 
 

O experimento foi implantado em 2018, no município de Mimoso do Sul-ES, no espaçamento de 2,5 
× 1,0 m, utilizando delineamento em blocos aumentados de Federer. Este experimento é constituído 
por 1.940 genótipos seminais distribuídos entre 388 famílias de meios-irmãos. Cada família é oriunda 
de uma matriz. As matrizes estão instaladas em lavouras remanescentes de propagação seminal do 
sul do Espírito Santo. Dentre os 1.940 genótipos, para este estudo foram selecionados 20 com base no 
potencial produtivo. Foram acrescidos cinco clones comerciais utilizados como controle no experimento 
(A1, P2, Verdin, BRS e RO), totalizando 25 genótipos. 

Os dados fenotípicos foram coletados no ano de 2023, por meio de colheita manual individualizada 
dos frutos por planta, realizada entre os meses de maio e agosto. Esse período corresponde ao pico 
da maturação reprodutiva dos cafeeiros na região sul do Espírito Santo, quando aproximadamente 80% 
dos frutos por planta apresentavam coloração compatível com o estádio fisiológico ideal de colheita. 

Após a colheita, os frutos foram transportados para o Laboratório de Preparo de Amostras Vegetais 
do Centro de Ciências Agrárias e Engenharias da Universidade Federal do Espírito Santo 
(CCAE/UFES), localizado no município de Alegre – ES. No laboratório, os frutos foram triados 
manualmente e classificados visualmente em duas categorias: frutos maduros (PFM) e frutos restantes 
(compostos por frutos verdes, verde-cana, passas e secos) (PFR). Em seguida, realizou-se a pesagem 
separada dos frutos de cada classe, expressa em quilogramas. 

A variável uniformidade de maturação (UNI) foi estimada individualmente por planta, com base na 
razão entre o PFM e o peso total dos frutos colhidos (soma de PFM e PFR), expressando o grau de 
homogeneidade da maturação no momento da colheita. Assim, quanto mais próximos de 100% 
estiverem os valores de uniformidade, maior será a proporção de frutos maduros no genótipo, o que é 
benéfico para a qualidade do grão. Para a determinação da porcentagem de frutos bóia (NFB), três 
repetições de 100 frutos maduros por genótipo foram submetidas ao teste de flutuabilidade. Os frutos 
foram imersos em baldes de PVC com capacidade de 20 litros, contendo água à temperatura ambiente 
(~25 °C). Após estabilização, contabilizou-se o número de frutos que flutuaram, classificados como 
boia. Nesse contexto, quanto menor a quantidade de frutos que boiam, melhor, pois indica que os 
genótipos apresentam baixa ocorrência de frutos malformados. 

Os dados fenotípicos foram padronizados e utilizados para o cálculo da distância Euclidiana média 
padronizada entre os genótipos. O agrupamento foi realizado pelo método UPGMA, com delimitação 
dos grupos pelo critério de Mojena (Mojena, 1977). A estrutura de agrupamento foi representada por 
meio de dendrograma retangular, e a variabilidade entre os genótipos foi analisada por Análise de 
Componentes Principais (PCA). Todas as análises foram conduzidas no software RStudio (RStudio 
Team, 2025). 

 
Resultados 
 

Observou-se ampla variação nos valores das características avaliadas entre os genótipos. Os dados 
de PFM variaram de 0,48 a 8,13kg, enquanto os de PFR oscilaram entre 0,06 e 2,66kg. Para UNI, os 
valores estiveram compreendidos entre 39,10 e 89,25%. Já os valores de NFB apresentaram amplitude 
de 0,33 a 28,33%. 

Por meio do agrupamento hierárquico verificou-se a formação de três grupos (Figura 1). As 
características PFM, PFR, NFB e UNI foram determinantes para a segregação dos genótipos. O Grupo 
1, formado exclusivamente pelo genótipo 173.8.5, destacou-se em relação aos demais por apresentar 
os maiores valores de PFM (8,13kg) e UNI (78,86%), concomitantemente aos menores valores de PFR 
(2,18kg) e NFB (1,33%).  

O Grupo 2, composto por três genótipos (171.6.3, 173.6.3 e 136.36.2), caracterizou-se por menores 
valores de UNI (variando de 39.10 a 49.07%) em relação aos demais grupos. Apresentou ainda valores 
intermediários para PFM (1,45kg) e PFR (1,91kg). Já o Grupo 3, o mais numeroso, reuniu 21 genótipos 
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e apresentou valor médio maior para NFB (variando de 0,33 a 28,33%) e menor para PFR (variando de 
0,06 a 1,72kg). 

Figura 1 - Dendrograma UPGMA de 25 genótipos, elaborado a partir de dados morfológicos de 2023 (peso 
dos frutos maduros, peso dos frutos restantes, uniformidade de maturação e porcentagem de frutos bóia). O 

teste de Mojena (Mojena, 1977) foi aplicado para definir o ponto de corte no dendrograma, com uma linha 

vermelha indicando o nível de corte utilizado na formação dos grupos. 

 

Fonte: Autor (2025). 

 

A Análise de Componentes Principais (PCA) reforçou a separação dos grupos obtidos pelo UPGMA, 
distribuindo os genótipos em função das quatro características avaliadas (Figura 2). Essa abordagem 
confirmou a consistência da formação dos grupos e evidenciou a contribuição diferencial de cada 
variável para a variabilidade observada. 

Figura 2 - Análise de Componentes Principais (PCA) de 25 genótipos, elaborada a partir de dados morfológicos 
de 2023 (peso dos frutos maduros, peso dos frutos restantes, uniformidade de maturação e porcentagem de 

frutos boia). O teste de Mojena foi aplicado para auxiliar na definição de agrupamentos. 

 

Fonte: Autor (2025). 
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Discussão 
 

Este estudo permitiu gerar informações fundamentais sobre a variabilidade fenotípica de genótipos 
de café conilon, quantificada por meio de caracteres relacionados à qualidade dos frutos. A crescente 
demanda por cafés de qualidade superior no mercado torna a avaliação fenotípica de características 
que impactam diretamente a bebida uma etapa essencial para orientar programas de melhoramento 
genético (Febrianto et al., 2023). Coletivamente, os resultados obtidos não apenas destacam a 
expressiva variabilidade entre os genótipos para os caracteres avaliados, mas também trazem 
informações aplicáveis para o melhoramento de C. canephora, ampliando a compreensão sobre quais 
atributos fenotípicos dos frutos são determinantes para a qualidade da bebida do café conilon. 

A análise de agrupamento pelo método UPGMA, cuja consistência foi confirmada pela Análise de 
Componentes Principais (PCA), demonstrou que as características PGM, PFR, NFB e UNI foram 
determinantes para a discriminação dos genótipos. O genótipo 173.8.5 (grupo 1) destacou-se pelo seu 
elevado desempenho em PGM e UNI, combinado com baixos valores de NFB, o que demonstra seu 
potencial como material de interesse para seleção direta ou para cruzamentos. Esse perfil é 
particularmente relevante por reunir, em um único genótipo, atributos diretamente associados à 
qualidade superior da bebida, como a maior proporção de frutos maduros e a menor ocorrência de 
grãos bóia, que correspondem a frutos que flutuam em água devido à má formação (Silva et al., 2014; 
Febrianto et al., 2023). 

A divergência fenotípica observada indica um elevado potencial para a realização de cruzamentos 
artificiais entre estes parentais, visando à exploração de heterose (Carmona et al., 2015; Melo et al., 
2019). O Grupo 2, por sua vez, apresentou baixa uniformidade de maturação, mas com características 
intermediárias em relação aos demais grupos. Já o Grupo 3, sendo o mais numeroso e heterogêneo, 
constituiu a principal fonte de variabilidade da população estudada, apresentando ampla variação para 
NFB e PGM, o que fornece uma base genética valiosa para a seleção de parentais contrastantes. 

A variação nos valores de NFB observada neste estudo encontra-se dentro do intervalo relatado 
para a espécie, apresentando inclusive valores inferiores aos máximos registrados na literatura. Ferrão 
et al. (2021) analisaram 600 acessos de C. canephora mantidos em três locais do Espírito Santo, 
abrangendo genótipos de Conilon e Robusta, e observaram variação de 1,07 a 71,30%. O genótipo 
189.2.3, com valor de 89,25% em UNI, destaca-se por sua relevância, uma vez que a colheita de frutos 
no pico da maturidade pode resultar em bebidas de melhor qualidade, associada às elevadas 
concentrações de açúcares totais, tanto redutores quanto não redutores (SILVA et al., 2014). 

Os resultados, no geral, indicam a presença de materiais promissores, com aptidão tanto para uso 
direto como clones produtivos quanto para compor cruzamentos estratégicos. A identificação de 
genótipos superiores para características de qualidade, associada à existência de grupos 
geneticamente divergentes, reforça a importância da diversidade fenotípica para o melhoramento 
contínuo de C. canephora. Coletivamente, estes resultados oferecem alternativas para o 
desenvolvimento de cultivares mais produtivas e com qualidade de bebida superior. 
 
Conclusão 
 

O presente estudo revelou a existência de uma importante variabilidade fenotípica entre genótipos 
de C. canephora, com base na avaliação de características morfológicas associadas à qualidade dos 
frutos. Os resultados oferecem informações importantes para a seleção de materiais promissores, 
contribuindo para o desenho de estratégias mais eficientes e direcionadas no melhoramento genético 
do café conilon. Foram identificados materiais de destaque, como o genótipo 173.8.5, bem como 
contrastes fenotípicos relevantes que reforçam o potencial de exploração da heterose por meio de 
cruzamentos artificiais. Esses achados, portanto, oferecem suporte para a escolha de parentais para o 
desenvolvimento de novas cultivares de café conilon com qualidade superior, atendendo às demandas 
do mercado e agregando valor à cadeia produtiva. 
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